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(57) Abstract: Disclosed is a charge 
transfer-based circuit arrangement 
for capacitive proximity switches 
comprising a capacitive sensor 
element (C3), the capacity of which 
changes according to the actuation 
mode. Said circuit arrangement 
comprises a central capacitor (C2), 
a first controllable connecting 
means (D2) that impinges the 
capacitive sensor element with a 
charging voltage (U3) according 
to a triggering signal, and a second 
controllable connecting means (Tl) 
which connects the capacitive sensor 
element to the central capacitor 
according to the triggering signal 
in order to transfer the charge from 
the capacitive sensor element to 
the central capacitor. The charging 
voltage can be an AC voltage 
while the connecting means can be 
impinged upon by the AC voltage in 
such a way that the first connecting 
means or the second connecting 
means is alternately conductive. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
eine Schaltungsanordnung nach 

dem Ladungstransferprinzip fur kapazitive Naherungsschalter mit einem kapazitiven Sensorelement (C3) beschrieben, dessen 
Kapazitat sich in Abhangigkeit des Betatigungszustands andert, mit einem Sammelkondensator (C2), einem ersten steuerbaren 
Verbindungsmittel (D2), das in Abhangigkeit von einem Ansteuersignal das kapazitive Sensorelement mit einer Ladespannung 
(U3) beaufschlagt, und einem zweiten steuerbaren Verbindungsmittel (Tl), das in 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Abhangigkeit vom Ansteuersignal das kapazitive Sensorelement mit dem Sammelkondensator zum Transfer der Ladung vom 
kapazitiven Sensorelement auf den Sammelkondensator verbindet. Die Ladespannung kann eine Wechselspannung sein und die 
Verbindungsmittel sind derart mit der Wechselspannung beaufschlagbar, dass im Wechsel das erste Verbindungsmittel oder das 
zweite Verbindungsmittel leitend ist 
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Beschreibunq 

Schaltunasanordnunq fQr einen kaoazitiven Naherunqsschalter 

Anwendungsgebiet und Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung fQr einen ka- 
pazitiven Naherungsschalter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
insbesondere nach dem Ladungstransferprinzip. 



Schaltungsanordnungen dieser Art sind bekannt und weisen beispiels- 
weise bei der EP 0 859 468 A1 ein kapazitives Sensorelement auf, des- 
sen Kapazitat sich in Abhangigkeit seines Betatigungszustands andert. 
Diese Kapazitatsanderung wird ausgewertet, um den Betatigungszu- 

15 stand zu ermitteln. Hierzu wird das Sensorelement mit einer Ladespan- 
nung beaufschlagt, wodurch in Abhangigkeit von dessen Kapazitat und 
der Ladespannung eine bestimmte elektrische Ladung auf das Sensor- 
element transferiert wird. Nach einer Ladezeit wird das Sensorelement 
von der Ladespannung getrennt und mit einem Sammelkondensator 

20 verbunden, wodurch ein Ladungstransfer vom Sensorelement auf den 
Sammelkondensator erfolgt. Der Vorgang des Ladens und anschlieften- 
den Umladens wird fQr eine vorbestimmte Anzahl von Zyklen wiederholt, 
wodurch die Ladung des Sammelkondensators einen bestimmten Wert 
erreicht, der unter anderem durch den Wert der Kapazitat des Sensor- 

25 elements bestimmt wird. Die Ladung bzw. die daraus resultierende 
Spannung des Sammelkondensators ist folglich ein Mali fur die zu mes- 
sende Kapazitat des Sensorelements. Durch Auswerten der Spannung 
des Sammelkondensators kann auf den Betatigungszustand des Nahe- 
rungsschalters geschlossen werde. Nach der Spannungsauswertung 

30 wird der Sammelkondensator definiert entladen und es kann sich ein 
neuer Messzyklus anschlieSen. 
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Die Schaltvorgange werden herkdmmlicherweise durch Analogschalter 
realisiert, die relativ teuer sind. Weiterhin kann sich das Sensorelement 
nur bis auf die momentane Spannung des Sammelkondensators entla- 
den, wodurch die transferierbare Ladung mit zunehmender Aufladung 
5 des Sammelkondensators abnimmt und folglich die Signalauflosung re- 
duziert wird. 

Aufgabe und Losung 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung 
der eingangs genannten Art bereitzustellen, die eine sichere Bestim- 
mung des Betatigungszustands des Naherungsschalters unter alien Be- 
triebsbedingungen gewahrleistet, kostengunstig herstellbar und unemp- 
findlich gegenuber EMV- und HF-Storungen ist. 

15 

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine Schaltungsanordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte sowie bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der weiteren Anspruche 
und werden im folgenden naher erlautert. Der Wortlaut der AnsprQche 
20 wird durch ausdruckliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung ge- 
macht. 

Die erfindungsgemalie Schaltungsanordnung umfasst ein erstes steuer- 
bares Verbindungsmittel, das in Abhangigkeit von einem Ansteuersignal 

25 ein kapazitives Sensorelement mit einer Ladespannung beaufschlagt, 
und ein zweites steuerbares Verbindungsmittel, das in Abhangigkeit vom 
Ansteuersignal das kapazitive Sensorelement mit einem Sammelkon- 
densator zum Transfer der Ladung vom kapazitiven Sensorelement auf 
den Sammelkondensator verbindet. Dabei ist die Ladespannung eine 

30 Wechselspannung und die Verbindungsmittel sind derart mit der Wech- 
selspannung beaufschlagbar, dass im Wechsel das erste Verbindungs- 
mittel oder das zweite Verbindungsmittel leitend sind. Die Umschaltung 
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zwischen einer Ladephase des Sensorelements und der Ladungstrans- 
ferphase erfolgt im Takt der Wechselspannung, wodurch eine zusatzli- 
che Umschaltlogik entfallen kann. Eine derartige Schaltungsanordnung 
ist einfach aufzubauen, kostengunstig herzustellen und unempfindlich 
5 gegenuber Storungen. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung wird die Ladespannung 
mit Hilfe einer Gleichspannungsquelle und einer Rechteckspannungs- 
quelle mit gemeinsamem Bezugspotential erzeugt. Dabei sind zwischen 

10 einem Ladespannungsknoten und der Gleichspannungsquelle eine 
Klemmdiode in Sperrrichtung eingeschleift und zwischen dem Lade- 
spannungsknoten und der Rechteckspannungsquelle ein Kondensator 
und ein Widerstand in Serie eingeschleift. Durch eine derartige Anord- 
nung ist es moglich, eine rechteckfdrmige Ladespannung am Ladespan- 

15 nungsknoten zu erzeugen, die zwischen dem Potential der Gleichspan- 
nungsquelle und einem Summenpotential der Potentiate der Gleich- 
spannungsquelle und dem 'T'-Pegel bzw. -Potential der Rechteckspan- 
nungsquelle im Takt der Rechteckspannungsquelle alterniert. Dies er- 
moglicht eine annahernd vollstandige Auf- bzw. Entladung des Sensor- 

20 elements unabhangig von der Ladespannung bzw. des Ladezustands 
des Sammelkondensators, wodurch ein linearer Spannungsanstieg am 
Sammelkondensator bewirkt wird. Die mSgliche Signalaufiesung wird 
dadurch stark verbessert. 

25 In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung ist das erste Verbin- 
dungsmittel eine Diode und/oder das zweite Verbindungsmittel ein Bipo- 
lar-Transistor, insbesondere ein pnp-Transistor. Mit Hilfe dieser Wahl 
der Verbindungsmittel ist es einfach und kostengOnstig mSglich, eine 
Schaltfunktion in Abhangigkeit von der Ladespannung zu realisieren, da 

30 die Verbindungsmittel in Abhangigkeit von der Ladespannung leitend 
bzw. sperrend sind. Teure und empfmdliche Analogschalter k6nnen ent- 
fallen. Weiterhin wird eine fur kapazitive Sensorelemente typische 
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Grundkapazitat weitestgehend durch die parasitaren Transistor-Kapazi- 
taten kompensiert, wodurch im wesentlichen nur die Kapazitatsanderung 
des Sensorelements erfasst wird. 

5 In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung sind die Basis des 
Transistors und/oder die Anode der Diode mit dem Ladespannungskno- 
ten verbunden, die Kathode der Diode und/oder der Emitter des Transis- 
tors mit einem Filterwiderstand verbunden, der mit dem kapazitiven Sen- 
sorelement gekoppelt ist, und der Kollektor des Transistors ist mit dem 

10 Sammelkondensator verbunden, dessen anderer Anschluss mit einem 
Bezugspotential verbunden ist. Durch diese Beschaltung wird erreicht, 
dass die Diode bzw. der Transistor in Abhangigkeit von der Ladespan- 
nung im Wechsel leitend sind, weitere Steuersignale sind nicht notwen- 
dig. Der Filterwiderstand macht die Schaltungsanordnung unempfindlich 

15 gegenuber EMV- und HF-Storungen. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung ist dem Sammelkon- 
densator ein Schalter parallel geschaltet. Dies ermoglicht ein sicheres 
Entladen des Sammelkondensators vor dem Beginn einer neuen Mes- 
20 sung. Alternativ kann auch ein geeignet dimensionierter Widerstand ein- 
gesetzt werden. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung weist die Schaltungs- 
anordnung mehrere kapazitive Sensorelemente, denen jeweils ein ers- 
tes und ein zweites Verbindungsmittel zugeordnet ist, und lediglich einen 

25 einzigen Sammelkondensator auf, der mit den jeweiligen zweiten Ver- 
bindungsmitteln Ober jeweils eine Entkopplungsdiode in Durch lassrich- 
tung verbunden ist, wobei die Anode der Entkopplungsdiode durch eine 
Selektionsdiode in Durchlassrichtung mit einem jeweiligen Selektions- 
signal verbunden ist. Mit Hilfe einer derartigen Schaltungsanordnung ist 

30 es moglich, den Betatigungszustand mehrerer Naherungsschalter im 
Multiplexbetrieb auszuwerten. Die Auswahl des entsprechenden Nahe- 
rungsschalters erfolgt durch das Selektionssignal, durch das der La- 
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dungstransfer vom ausgewahlten Sensorelement auf den einzigen 
Sammelkondensator freigegeben wird. Die Ladung der nicht selektierten 
Sensorelemente flieBt Qber die jeweilige Selektionsdiode ab. Die Lade- 
spannung kann zentral zur VerfGgung gestellt werden. 

5 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung ist das kapazitive Sen- 
sorelement dazu ausgebildet, an eine Unterseite einer Flache oder Ab- 
deckung mit dielektrischen Eigenschaften angelegt zu werden, wobei sie 
vorzugsweise eine glatte ebene Oberflache zur Anlage aufweist. 

10 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung ist das kapazitive Sen- 
sorelement ein voluminoser, elastischer, vorzugsweise langlicher Korper 
aus elektrisch leitfahigem Material. Ein solches Sensorelement ist bei- 
spielsweise in der EP 0 859 467 A1 beschrieben, deren Inhalt diesbe- 
15 zQglich durch ausdruckliche Bezugnahme zum Inhalt dieser Beschrei- 
bung gemacht wird. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspruchen auch 
aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen 

20 Merkmale jeweils fQr sich allein oder zu mehreren in Form von Unter- 
kombinationen bei einer AusfQhrungsform der Erfindung und auf ande- 
ren Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fQr sich schutzfahi- 
ge AusfQhrungen darstellen konnen, fQr die hier Schutz beansprucht 
wird. Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte sowie Zwi- 

25 schen-Oberschriften beschrSnkt die unter diesen gemachten Aussagen 
nicht in ihrer AllgemeingQItigkeit. 

ICurzheschreibung der Zeichnungen 

30 Vorteilhafte AusfQhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen 
schematisch dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei 
zeigen: 
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Fig. 1 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung fur kapazitive Nahe- 

rungsschalter zur Bestimmung ihres Betatigungszustands, 
Fig. 2 ein Diagramm des Spannungsverlaufs einer Wechselspannungs- 
5 quelle U2 von Fig. 1 und einer Ladespannung an einem Lade- 

spannungsknoten N1 von Fig. 1, 
Fig. 3 ein Diagramm des Spannungsverlaufs an einem Sammelkon- 

densator C2 von Fig. 1 in Abhangigkeit des Betatigungszustands 

eines Naherungsschalters und 
10 Fig. 4 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung mit mehreren kapaziti- 

ven Sensorelementen. 

Defaillierte Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

15 Fig. 1 zeigt ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung fOr kapazitive Na- 
herungsschalter zur Bestimmung ihres Betatigungszustands. Die Schal- 
tungsanordnung umfasst eine Gleichspannungsquelle U1 und eine 
Rechteckspannungsquelle U2 mit gemeinsamen Bezugspotential, bei- 
spielsweise Masse, wobei zwischen einem Ladespannungsknoten N1, 

20 an dem eine Ladespannung anliegt, und der Gleichspannungsquelle U1 
eine Klemmdiode D1 in Sperrrichtung eingeschleift ist und zwischen 
dem Ladespannungsknoten N1 und der Rechteckspannungsquelle U1 
ein Kondensator C1 und ein Widerstand R1 in Serie eingeschleift sind. 
Die Klemmdiode D1 bewirkt in Verbindung mit dem Kondensator C1 ei- 

25 ne Anhebung der von der Rechteckspannungsquelle U2 ausgegebenen 
Spannung am Knoten N1 um den Betrag der Spannung der Gleichspan- 
nungsquelle. Fig. 2 zeigt diesen Zusammenhang in einem Diagramm 
des Spannungsverlaufs der Wechselspannungsquelle U2 und der Lade- 
spannung U3 am Ladespannungsknoten N1 Qber derZeit. 

30 

Des weiteren ist ein erstes Schaltmittel in Form einer Diode D2 und ein 
zweites Schaltmittel in Form eines pnp-Transistors T1 vorgesehen. Die 
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Basis des Transistors T1 und die Anode der Diode D2 sind mit dem La- 
despannungsknoten N1 verbunden. Die Kathode der Diode D2 und der 
Emitter des Transistors T1 sind mit einem Filterwiderstand R2 verbun- 
den, der mit dem kapazitiven Sensorelement C3 gekoppelt ist, und der 
5 Kollektor des Transistors T1 ist mit einem Sammelkondensator C2 ver- 
bunden, dessen anderer Anschluss mit dem Bezugspotential verbunden 
ist. 

Ein Kondensator C4 reprasentiert eine im wesentlichen konstante 
10 Grundkapazitat des Sensorelements C3. Dem Sammelkondensator C2 
ist ein Schalter S1 parallel geschaltet, der vor dem Beginn einer Mes- 
sung geschlossen wird und somit den Sammelkondensator vollstandig 
entleert. Wird der Spannungsverlauf am Sammelkondensator durch ei- 
nen Mikrocontroller ausgewertet, kann dieser den Sammelkondensator 
15 C2 vor dem Beginn einer Messung entladen, wenn der entsprechende 
Eingang kurzeitig auf Bezugspotential geschaltet wird. Der Schalter S1 
entfailt in diesem Fall. Das kapazitive Sensorelement C3 ist beispiels- 
weise an eine Unterseite einer Flache oder Abdeckung mit dielektri- 
schen Eigenschaften angelegt. 

20 

Die Diode D2 und die Basis des Transistors T1 werden mit der Lade- 
spannung U3 beaufschlagt, wodurch im Wechsel die Diode D2 oder der 
Transistor T1 leitend ist. Wenn die Ladespannung U3 ihren hdheren 
Wert aufweist, wird die Diode D2 leitend, wodurch sich die Kapazitat des 

25 Sensorelements C3 annahernd auf den Betrag der Ladespannung auf- 
ladt. Der Transistor sperrt in diesem Fall, da seine Basis-Emitter- 
Spannung positiv ist. Sinkt die Ladespannung U3 auf ihren niedrigeren 
Wert ab, sperrt die Diode D2 und die Basis-Emitter-Strecke wird leitend, 
d.h. der Transistor T1 schaltet durch. Folglich wird die Ladung der Sen- 

30 sorkapazitat C3 auf den Sammelkondensator umgeladen bzw. transfe- 
riert. Die parasitaren Transistorkapazit&ten des Transistors T1 kompen- 
sieren einen Teil der Grundkapazitat C4 des Sensorelements C3, so 



WO 2004/066498 PCT/EP2004/000236 



dass im wesentlichen nur die KapazitatsSnderung des Sensorelements 
C3 erfasst wird. 

Die umgeladene Ladungsmenge wird durch die zu ermittelnde Kapazitat 
5 C3 des Sensorelements bestimmt. Bei einer Betatigung des Naherungs- 
schalters nimmt die Kapazitat C3 zu, wodurch die Spannung am Sam- 
melkondensator schneller ansteigt 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm des Spannungsverlaufs am Sammelkonden- 
10 sator C2 in Abhangigkeit des Betatigungszustands des Ndherungsschal- 
ters tiber der Zeit. Bei nicht betatigtem Naherungsschalter verlSuft die 
Spannung sagezahnformig zwischen der Bezugsspannung und einer 
ersten Rampenspannung UR1. In einem Zeitabschnitt zwischen den 
Zeitpunkten t1 und t2, bei betatigtem Naherungsschalter, nimmt zum 
15 Zettpunkt t1 die Steigung der Rampe stark zu und die Spannung am 
Sammelkondensator C2 steigt bis zu einer Rampenspannung UR3 an. 
Die nachfolgenden Messzyklen erfolgen bis zum Zeitpunkt t2 mit hoher 
Rampensteigung, wobei jeweils eine Rampenspannung UR2 erreicht 
wird. Die erzielte Rampenspannung zeigt folglich den Betatigungszu- 
20 stand des Naherungsschalters an und kann durch eine nicht gezeigte 
Einheit, beispielsweise einen Mikrocontroller, ausgewertet werden. 

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung mit drei kapaziti- 
ven Sensorelementen C3, denen jeweils eine Diode D2 und ein Transis- 

25 tor T1 als Verbindungsmittel zugeordnet ist Der Schaltungsteil zur 
Erzeugung der Ladespannung, bestehend aus den Spannungsquellen 
U1 und U2, der Klemmdiode D1, dem Kondensator C1 und dem 
Widerstand R1 ist nur einmal vorhanden und beaufschlagt die jeweiligen 
Verbindungsmittel mit der Ladespannung U3. Der Sammelkondensator 

30 C2 Ist ebenfalls nur einfach vorhanden. Die Dioden D3 und D4, die mit 
dem Kollektor des Transistors T2 verbunden sind, dienen der 
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gegenseitigen Entkopplung. Die Auswahl eines zu messenden Nahe- 
rungsschalters erfolgt mit Hilfe des entsprechenden Selektionssignals 
SL1, SL2 bzw. SL3. Das Selektionssignal SL des ausgewahlten bzw. 
selektierten Naherungsschalters tragt eine Spannung, die gro&er als die 

5 maximal auftretende Rampenspannung ist und das Selektionssignal der 
nicht ausgewahlten Naherungsschalter tragt die Bezugsspannung. Die 
Ladung der nicht ausgewahlten Sensorelemente flielS uber die jeweilige 
Diode D3 ab, wahrend die Ladung des ausgewahlten Sensorelements 
Qber die entsprechende Diode D4 in den Sammelkondensator C2 trans- 

10 feriertwird. 

Die gezeigten Schaltungsanordnungen ermoglichen die sichere Be- 
stimmung des Betatigungszustands des oder der Naherungsschalter 
unter alien Betriebsbedingungen, sind kostengOnstig herstellbar und un- 
15 empfindlich gegenQber EMV- und HF-Storungen. 
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PatentansprQche 



1. Schaltungsanordnung fOr einen kapazitiven NSherungsschalter 
zur Bestimmung seines Betatigungszustands mit 

- einem kapazitiven Sensorelement, dessen Kapazitat (C3) sich 
in Abhangigkeit des Betatigungszustands andert, 

- einem Sammelkondensator (C2), 

- einem ersten steuerbaren Verbindungsmittel (D2), das in Ab- 
hangigkeit von einem Ansteuersignal das kapazitive Sensorele- 
ment (C3) mit einer Ladespannung (U3) beaufschlagt, 

- einem zweiten steuerbaren Verbindungsmittel (T1), das in Ab- 
hangigkeit vom Ansteuersignal das kapazitive Sensorelement 
(C3) mit dem Sammelkondensator (C2) zum Transfer der La- 
dung vom kapazitiven Sensorelement (C3) auf den Sammel- 
kondensator (C2) verbindet, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ladespannung (U3) eine 
Wechselspannung ist und die Verbindungsmittel (D2, T1) derart 
mit der Wechselspannung beaufschlagbar sind, dass im Wechsel 
das erste Verbindungsmittel (D2) oder das zweite Verbindungsmit- 
tel (T1) leitend ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ladespannung (U3) mit Hilfe einer Gleichspannungsquel- 
le (U1) und einer Rechteckspannungsquelle (U2) mit gemeinsa- 
men Bezugspotential erzeugt wird, wobei zwischen einem Lade- 
spannungsknoten (N1) und der Gleichspannungsquelle (U1) eine 
Klemmdiode (D1) in Sperrrichtung eingeschleift ist und zwischen 
dem Ladespannungsknoten (N1) und der Rechteckspannungs- 
quelle (U2) ein Kondensator (C1) und ein Widerstand (R1) in Serie 
eingeschleift sind. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Verbindungsmittel eine Diode (D2) ist 
und/oder das zweite Verbindungsmittel ein Bipolar-Transistor ist, 
insbesondere ein pnp-Transistor (T1). 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Basis des Transistors (T1) und/oder die Anode der Diode 
(D2) mit dem Ladespannungsknoten (N1) verbunden sind, die Ka- 
thode der Diode (D2) und/oder der Emitter des Transistors (T1) 
mit einem Filterwiderstand (R2) verbunden sind, der mit dem ka- 
pazitiven Sensorelement (C3) gekoppelt ist, und der Kollektor des 
Transistors (T1) mit dem Sammelkondensator (C2) verbunden ist, 
dessen anderer Anschluss mit einem Bezugspotential verbunden 
ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sammelkondensator 
(C2) ein Schalter (S1) parallel geschaltet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrere kapazitive Sen- 
sorelemente (C3), denen jeweils ein erstes und ein zweites Ver- 
bindungsmittel (D2, T1) zugeordnet ist, und lediglich einen einzi- 
gen Sammelkondensator (C2) aufweist, der mit den jeweiligen 
zweiten Verbindungsmitteln (T1) uber jeweils eine Entkopplungs- 
diode (D4) in Durchlassrichtung verbunden ist, wobei die Anode 
der Entkopplungsdiode (D4) durch eine Selektionsdiode (D3) in 
Durchlassrichtung mit einem jeweiligen Selektionssignal (SL1, 
SL2, SL3) verbunden ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das kapazitive Sensorelement 
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(C3) dazu ausgebildet ist, an eine Unterseite einer FlSche oder 
Abdeckung mit dielektrischen Eigenschaften angelegt zu werden, 
wobei es vorzugsweise eine glatte ebene OberflSche zur Anlage 
aufweist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das kapazitive Sensorelement 
(C3) ein voluminoser, elastischer, vorzugsweise langlicher Korper 
aus elektrisch leitfahigem Material ist. 
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